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労働形態の変化にみる労働負担と健康
大 西 徳 明
平成 +2年 +,月 .日受付平成 +2年 +,月 +.日受理
要約 : 労働形態の変貌は 多様な働態を辿っているが +31*年代後半からのコンピュタ化は 作業姿勢保
持における筋収縮を 静的 にする度合いを高くして 労働負担は 雇用形態の変化や長時間労働化などに
よって労働者の健康保持に多くの課題を顕在化させている 静的 筋収縮の実証は 筋電図学的に局所筋緊
張の継続する形として指摘し 労働生理学的な局所筋の収縮における強度持久時間から許容される負荷強
度は MVC+*以下であること 静的筋収縮は 動的筋収縮と異なる負担過多要因があり また 反復速
度は 急速な筋疲労を生起させる主因になる 筋負担は 農作業動作でもみられ 新しい道具の利用による
負担の軽減例についても紹介し 疲れを過大にしない回復を重要視するなどの働き方を替える作業管理と職
場環境の人間工学的改善を目指した安全衛生教育が重要である
キワド : 局所筋負担 反復動作 静的収縮 拘束姿勢 体力 運動器障害
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的には 重量物を運ぶような 全身的肉体労働 から椅子


























指数としてエネルギ代謝率 RMR : Relative Metabolic
Rate が古澤 +3-/,により提唱され 簡易な呼気ガス分
析の開発などと合わせて 広く利用され 座る姿勢は
RMR *., 楽に立つは RMR *.- 毎分 1*mの歩く動作
は RMR ,.+であり 主作業の RMRが *.3以下では 軽
い作業 RMR +
+.3では 普通の作業 RMR ,.*
-.3
では やや重い作業 RMR ..*
0.3では 重い作業
RMR 1以上では 非常に重い作業 の強度区分が可能に
なり やや重い作業以上では 消費エネルギ量が ,,/**










は 材料の搬入は 動力車で行われ 電解炉の維持作業も
運転作業となり 高温 溶解したアルミニウムの搬出は
遠隔操作が可能となった 従って 主作業の RMRは ほ
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た この上肢を反復使用する作業の典型は キパンチ作
業やベルトコンベヤでの組み立て作業である これら作業




は 局所過重労働 と表現したが これには 局所筋の使
用過多 静的筋収縮 Static Muscle Contraction が考え
られた この静的筋収縮の生理学的特徴に関しては 古
澤白井 +3-2/が 天秤棒担ぎの実験において 呼吸の
















ら こうで ばね指 といわれ 若月 +30*3は 手指や












キを /指全部の使用で操作する この入力法は タッチ
メソドといわれ右手第 -指を起点として行われ各指の
おおよその使用頻度は第 +指が -*./第 ,指が +1..
第 -指が +..+ 第 .指が +- 第 /指が ,/くらいと
なる 手の位置は キ操作面に指を伸ばすようになるた










































Fig. + Frequency distribution of R.M.R. of various








いわれてきたがしかしBJELLE et al. +313+/は上肢作
業による負担で肩の筋疲労が生じることを指摘し 診断や
治療管理が困難なこと HUNTING et al. +32*+0は作業姿
勢により筋負担状況の異なること ONISHI et al. +32,+1






理基準や指針などの通達を出し 作業管理 環境管理 健



































ることがみられ ROHMERT, W.V. +30*,1は MVC ,/
で +/分の持久時間の継続を指摘した
図 -には 大西 +31.,2の握り労作 Hand Grip にお
Fig. , EMG patterns recorded from arm muscles during cash register operation and shaking of
the body recorded by strain changes of the standing platform.
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ける最大筋力比と持久時間関係を示した 持久時間は 最
大筋力比 0*で 2*+,*秒 -*近辺では ,**/**秒と










が 0*分の筋収縮可能負荷は MVC 1.3であること
を BJORKSTEN and JONSSON +311,3によって示された
MORIOKA +30.-* SATO and OHASHI +322-+は 労作部
位別の持久時間比較 OKADA et al. +31*-,は 腰部障害
などに関連した腰部筋の吟味などが行われた











定されるここに示した負荷強度比は 0* -* +/で
反復頻度比は それぞれの負荷強度比において最大反復回
数を計測しそれを+**と見立てて比率で示したそして
収縮弛緩比が + : +における断続的収縮労作の持久時間の
延長する最大反復比は 負荷筋力比 0*で +* *./Hz












しく 従って 足を踏ん張り 頸部 肩部 腰部を継続的
に緊張させることが必要になる
ONISHI et al. +31.-.は ,-秒に一回 製品の組み立
てを行っているときの左右僧帽筋 左三角筋の表面電極法







ると考えられた 後に VEIRESTED et al. +33--/は 筋電
Fig. - Maximal duration of sustained hand gripping
() and time of onset of muscular pain () in
relation to the tension in percentage of the
maximum strength.
Fig. . Maximum duration and oxygen cost in rela-
tion to relative speed of repetitive contrac-
tion expressed in percentage of the maxi-
mum frequency for di#erent levels of hand
gripping tension. The horizontal line shows







減少させると考えられたまたMASUDA et al. +32--0は
多点電極による神経伝播分析やKADEFORS et al. +333-1














業 Visual Display Work というが これらの作業負担
特徴は 視覚的負担 姿勢拘束 精神的緊張があげられて
いる これら作業者の疲れの症状は 目が疲れる 腕
肩首がこる だるいいつも疲れた感じがするなどで




図 0には ONISHI et al. +32,-2の各種事務機オペレ	
タ 英文タイプ 邦文タイプ テレックス VDT作業 電
話交換 会計機など の前腕伸筋 僧帽筋の筋電図計測に
よる筋負担度合いを示したものである この図の縦軸は
筋電図導出部位の最大収縮を行い その活動電位に対して










大きい状態を示したが 重要なことは 外見的には 同じ
ような作業姿勢であっても筋肉の使い方では個人差が大き
Fig. 0 Ranges and median levels of the electromyographic activity in percent maximum contraction during
operations of various o$ce machine. A, English language typewriter ; B, Japanese language
typewriter ; C, Telex machine ; D, Visual display terminal ; E, Telephone exchanger ; F, Insurance
calculating machine. Each number below A, B, etc, gives the number of subjects examined.



























職場における健康づくりの成果はHARMA et al. +322.*

























Fig. 1 Average values of back muscle strength and skinfold thickness for di#erent
age group of forestry workers, factory workers and o$ce clerks.
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肪厚の成績であるこの皮下脂肪の計測はキャリパで
腹部 背中 上腕三頭筋部の平均値であるが 皮下脂肪が
厚く経緯するのは 背筋力水準の最も低い作業集団であ












の差が 図 1で示される成績から類推しても 同じような
理解が可能と考えられる
先に 手指の反復作業者の筋電図からみた筋負担の様子








-グルプである グルプごとの人数は *.1+./ kg
cm,以下が 0*名で多く次いで *.0kgcm,以下の --名
+./kgcm,以上の加圧で痛みを訴えないグルプが最も少
























Table + Mean and standard deviations of body build, muscle strength, and jumping-step





道が /割近くを占め 上川支庁 十勝支庁 網走支庁を中
心に大規模に作付けされている 収穫期におけるカボチャ
の軸切りには いろいろな過程があるが 基本的には カ
ボチャの軸切り専用のハサミを使用するか鎌で切るかであ































ROBINSON et al. +31//- PAFFENBARGER et al. +33-/.





Photo + An experiment to cut an axle of the pumpkin with the scissors which used
compressed air. A small photograph is scissors cutting an axle of pumpkin.
Fig. 2 The time distribution at the cutting +* pumpkins.
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ONISHI et al. +322//は +30-年に東北単作地農民男子
,,-名と女子 +**名について農業状況 健康体格身体









あった 余命は 暦年齢が高くなると短くなるが プロッ
ト事例を年齢層別にから群に分けた 群は /*1*
歳代で 平均余命を越える +.例 群は 平均余命近くの
+/例 群は -*.*歳代の 2例 群は +30-年時 0*歳
代で調査後わずか ,/年で死亡した 3例である群
と群は 同じ地域で育った同じ年齢の農民であるが 
群の体格は 身長 +/-.0 cm, 体重 .3.1kg, 比体重 *.-,-で
群の体格はそれぞれ身長 +//./ cm, +//.- cm, 体重
/+.1 kg, /,.2 kg, 比体重 *.--, *.-.*と群が群に
比べて優れていた また 身体的作業能力を示す全身的筋
力指標である背筋力は 群 2,.- kg, 群 ++..+ kg, 群
1+.0kg, 群 1/.,kgとなり群に比べると群
は 筋的能力面において低値を示した そして +30-年当
時の対象群の最高血圧 最低血圧は 群が +/..-20..
mmHg, 群 +0/.-3-.-mmHg, 群 +/33/./mmHg, 
群 +/222.1mmHg, 群 +0/2../mmHgなどとなり 循
環器系の健康管理の重要性が指摘される
これら対象者が農業に従事はじめた年齢は -*歳代半ば
以上では +++,歳からであるが 耕地面積の +3/*年
+30-年 +32*年と年次的に比較すると 群が +3/*
年 +.+.ha, +.20ha, +30-年 ,.-2ha, ,.+*ha, +32*年 ,.+3ha,
,.*.haと拡大傾向にあるのに対して群は +.--ha, +.0/
ha, +.0-haとわずかな変化であり 若くして死亡した群
































は 一連続作業時間を短く 休息を頻繁に取る 職場環境
の人間工学的配慮 安全衛生教育の実施が重要である
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Summary : The study of workload in Japan was introduced as the science of labor study by TERUOKA,
G. (+3,+). A primary problem in this kind of research is elucidation of workload. Owing to the progress
in mechanization and automation, the metabolic rate of industrial work was considerably reduced
in recent years, but local muscular load sometimes causes physical disorders including local pain.
Specially, repetitive operations prevalent in modern industries demand frequent dynamic as well as
static contractions of muscles. In a subdivided workload in which neurological strain continues, it
is di#icult to recover from fatigue recovery easily. Moreover, the incidence of such related lifestyle
diseases as cancer, cerebrovascu+ar disease, and heart disease has increased. This is mainly because
of an increase in the percentage of the aged population. But there are not a few cases of lifestyle
diseases among workers in their prime. It seems that workers pay more attention to their health when
they are aware of a decline in physical ﬁtness or have some actual health problems.
In this article, I considered health, physical ﬁtness, and their inﬂuence on life expectancy level,
pumpkin harvest farm workers. This investigation of Tohoku area farmers showed haw the change
from limited part line load manually skilled work to mechanized, work e#ected physical ability.
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Physical ﬁtness, Physical disorders
* Professor Emeritus, Tokyo University of Agriculture
大西166
